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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S> Bremsanlage mit einern Motor zum Antrieb einer Hydraulikpumpe 

(§) Bei einer Bremsanlage mit einem Motor zum Antrieb einer 
Hydraulikpumpe fur den Druckaufbau bei Regeleingriffen 
eines Antiblockier- und/oder eines Antriebsschlupf-Regelsy- 
stems in Kraftfahrzeugen wird bei einem Regeleingriff des 
Antriebsschlupf-Regelsystems die Drehzahl des Motors 
nach einer vorgegebenen Verzogerungszeit reduziert. 
Dabei wird die Verzogerungszeit beispiejsweise in Abhan- 
gigkeit von der Viskosiiat der Hydraulikflussigkeit, von dem 
fur den jeweitigen Regeleingriff momentan notwendigen 
Druckbedarf und/odei von der Batteriespannung bestimmt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Bremsanlage mit 
ein m Motor zum Antrieb einer Hydraulikpumpe nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Eine derartige Bremsanlage ist beispielsweise aus der 
DE40 34 113 Al bekannt. Diese Bremsanlage wird zu 
Regeleingrif fen sowohl von AntibIockier-(ABS) als auch 
von Antriebsschlupf-(ASR)-Regelsystemen in Kraft- 
fahrzeugen verwendet. Derartige Bremsanlagen sind 
mit einem Motor, vorzugsweise einem Elektromotor, 
zum Antrieb einer Hydraulikpumpe fur den Druckauf- 
bau derartiger Regeleingriffe ausgestattet. Bci dcr aus 
der DE40 34 113 Al bekannten Bremsanlage findet le- 
diglich ein Ein- bzw. Ausschalten des Motors zum An- 
trieb der Hydraulikpumpe statt — unabhangig davon, 
ob ein Regeleingriff des ABS oder des ASR vorliegt. 
Dadurch wird sowohl im ABS- als auch im ASR-Betrieb 
der Motor im eingcschaltcten Zustand lediglich mit ei- 
ner einzigen Drehzahl betrieben, die zwangsweise der- 
art ausgelegt ist, daB jeder Regeleingriff zu jeder Be- 
triebsbedingung zuverlassig ausgefuhrt wird; d. h. die 
Drehzahl ist entsprechend des Druckbedarfs bei den 
meisten Betriebsbedingungen h6her als notwendig aus- 
gelegt 

Es ist allgemein bekannt, daB im ASR-Betrieb jedoch 
weniger Druckbedarf vorliegt als im ABS-Betrieb und 
damit im ASR-Betrieb im allgemeinen eine niedrigere 
Drehzahl des Motors zum Antrieb der Hydraulikpumpe 
ausreicht. Eine niedrigere Drehzahl des Motors zum 
Antrieb der Hydraulikpumpe ist insbesonderc im ASR- 
Betrieb wunschenswert, da strdmungsbedingt fur den 
Fahrer unangenehme akustische Storgerausche auftre- 
ten, die mit hoher werdender Drehzahl lauter werden. 

Es ist daher auch bekannt, im ASR-Betrieb die Dreh- 
zahl des Hydraulikpumpen-Antriebs zu reduzieren. Die 
Reduzierung der Drehzahl wird beispielsweise durch 
Taktung des elektrischen Versorgungsanschlusses des 
Motors oder durch Zuschalten eines seriellen Vorwider- 
standes realisiert. Bei den bekannten Systemen beginnt 
die Reduzierung der Drehzahl des Motors bzw. des Hy- 
draulikpumpen-Antriebs unmittelbar bei Beginn des 
Regeieingriffs des Antriebsschlupf-Regelsystems. In der 
Praxis hat sich dabei herausgestellt, daB durch die mit 
der Reduzierung der Drehzahl verbundene Leistungsre- 
duzierung des Antriebs der Druck im Hydrauliksystem 
zu langsam ansteigt, um den momentan benotigten 
Druck rechtzeitig herzustellen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Bremsanlage ein- 
gangs genannter Art derart zu verbessern, daB sowohl 
die Akustik als auch die Schnelligkeit der Regeleingriffe 
des Antriebsschlupf-Regelsystems verbessert werden. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. 

ErfindungsgemaB wird bei einem Regeleingriff des 
Antriebsschlupf-Regelsystems die Drehzahl bzw. die 
Spannungsversorgung des Motors erst nach einer vor- 
gegebenen Verzogerungszeit reduziert Somit wird 
wahrend der Verzogerungszeit die voile Leistung des 
Motors zum Antrieb der Hydraulikpumpe zur Verfu- 
gung gestellt, um die gewunschte Solldrehzahl der Hy- 
draulikpumpe schneller zu erreichen und damit die Be- 
schleunigung der tragen Massen zu erhohen. Nach einer 
vorgegebenen Verzogerungszeit, die beispielsweise em- 
pirisch fur verschiedene Betriebszustande ermittelt 
wird, wird die Drehzahl des Motors reduziert. Dabei 
wird, wie sich in Versuchen uberraschend herausgestellt 
hat, nicht nur die Akustik verbessert, sondern auch ab- 



hangig von der gewahlten Verzogerungszeit ein schnel- 
lerer Druckaufbau als beispielsweise mit maximaler Lei- 
stung des Motors bewirkt Mit reduzierter Drehzahl des 
Motors wird nach einem Druckaufbau im Sattigungsbe- 
5 reich zwar ein niedrigerer Druck erreicht als bei einem 
Antrieb mit maximaler Drehzahl des Motors, dies ist 
jedoch fur die meisten Betriebsbedingungen im ASR- 
Betrieb dennoch ausreichend. Im ubrigen werden durch 
die erfindungsgemaB verzogerte Reduzierung der 
io Drehzahl des Motors sowohl der Druckaufbau be- 
schleunigt als auch die Storgerausche wesentlich ver- 
mindert. - 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung ist der 
Gegenstand des Patentanspruchs 2. 

is Danach wird die vorgegebene Verzogerungszeit in 
Abhangigkeit von der Viskositat der Hydraulikflussig- 
keit bestimmt Je zaher die Hydraulikflussigkeit ist, um- 
so hoher sind die Reibungs- und Stromungswiderstande, 
die zu Beginn des Druckaufbaus zu Oberwinden sind. 

20 Die Verzogerungszeit kann jedoch auch lediglich in Ab- 
hangigkeit von der Temperatur der Hydraulikflussigkeit 
bestimmt werden, da die Viskositat in direktem Zusam- 
menhang mit der Temperatur der Hydraulikflussigkeit 
steht 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 



25 



dung ist der Gegenstand des Patentanspruchs 3. 

Die vorgegebene Verzogerungszeit kann auch in Ab- 
hangigkeit von der Batteriespannung bestimmt werden, 
da die Batteriespannung proportional zur Versorgungs- 
30 spannung des Motors ist und damit einen direkten Ein- 
fluB auf dessen Leistung bzw. Drehzahl aufweist. Daher 
wird die Verzogerungszeit verlangert, je niedriger die 
Batteriespannung ist. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
35 dung ist der Gegenstand des Patentanspruchs 4. 

Da sich sowohl die vorgegebene Verzdgerungszeit 
als auch das AusmaB der Reduzierung der Drehzahl des 
Motors auf den nach dem Druckaufbau im Sattigungs- 
bereich erreichbaren Druck auswirkt, kann in Abhan- 
40 gigkeit von dem Betriebszustand bei Beginn des Regei- 
eingriffs im ASR-Betrieb zunachst der momentan not- 
wendige Druckbedarf bestimmt werden, in dessen Ab- 
hangigkeit die Verzogerungszeit vorgegeben wird. 
Die Gegenstande der PatentansprCche 2, 3 und 4 sind 
45 sowohl einzeln als auch in alien mdglichen Kombinatio- 
nen miteinander erfindungsgemaB anwendbar. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist der Gegenstand des Patentanspruchs 5. 

Die Reduzierung der Drehzahl des Motors wird wie- 
50 der aufgehoben, wenn der mit der reduzierten Drehzahl 
erreichbare Druck kleiner ist als der momentan notwen- 
dige Druckbedarf. Beispielsweise kann sich wahrend des 
Regeieingriffs der momentan notwendige Druckbedarf 
erhohen, wodurch ein Anheben des Druckes im Satti- 
55 gungsbereich nach dem Druckaufbau notwendig wird. 
Diese erfindungsgemaBe Weiterbildung hat den Vorteil, 
daB zunachst durch die Reduzierung der Drehzahl nach 
der vorgegebenen Verzogerungszeit der Druckaufbau 
beschleunigt wird und durch das spatere Wiederanhe- 
€0 ben der reduzierten Drehzahl des Motors sogar schnel- 
ler als ohne Reduzierung der Drehzahl der maximal 
mogliche Druck im Sattigungsbereich aufgebaut wer- 
den kann. 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
65 findung dargestellt. Es zeigt 

Fig. 1 verschiedene Druckverlaufe wahrend des erfin- 
dungsgemaBen Druckaufbaus und wahrend des Druck- 
aufbaus nach dem Stand derTechnik, 
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Fig. 2 die Spannungen an der Batterie bzw. am Elek- 
tromotor und 

Fig. 3 eine mogliche elektrische Schaltung zur Reali- 
sierung der Drehzahlreduzierung. 

In Fig. 1 ist auf der Abszisse die Zeit t und auf der 
Ordinate der Druck p des Hydrauliksystems einer 
Bremsanlage aufgetragen. Zum Zeitpunkt t = Obeginnt 
der Regeleingriff des ASR. Der Druckverlauf 1, vgl. 
durchgezogene diinne Linie, stellt den Druckverlauf 
nach dem Stand der Technik dar, bei dcm keine Redu- 
zierung der Drehzahl des Motors vorgenommen wird. 
Der Druckverlauf 1 zeigt einen flachen, <± h. langsamen, 
Anstieg des Drucks p uber der Zeit t auf, der jedoch 
einen hohen Druck pi im Sattigungsbereich erreicht. 
Der Druckverlauf 2, mit dunn gestrichelter Linie darge- 
stellt, stellt wie der Druckverlauf 1 den Anstieg des 
Drucks p ubcr der Zeit t nach dem Stand der Technik 
dar, wobei jedocfTdie Batteriespannung bzw. die Ver- 
sorgungsspannung des Motors kleiner ist als beim 
Druckverlauf 1. Dieser Effekt ist temperaturabhangig. 
Weder beim Druckverlauf 1 noch beim Druckverlauf 2 
wird eine Reduzierung der Drehzahl des Motors nach 
einer vorgcgcbenen Verzogerungszeit vorgenommen. 
Der Druckverlauf 3, siehe dicke durchgezogene Linie, 
stellt den Anstieg des Druckes p uber der Zeit t dar, 
wenn nach einer vorgegebenen Verzogerungszeit tl die 
Drehzahl des Motors bzw. die Versorgungsspannung 
des Motors um einen vorgegebenen Wert reduziert 
wird. Der Druckverlauf 3 zeigt gegenuber den Druck- 
verlaufen 1 und 2 zwischen den Zeitpunkten tl, d. h. 
nach der vorgegebenen Verzogerungszeit, und dem 
Zeitpunkt t2 f d. h. zum Zeitpunkt in dem der Druckver- 
lauf in etwa die Sattigung erreicht hat, einen steileren 
bzw. schnelleren Anstieg des Druckes p. Dagegen ist der 
Druck p3 im Sattigungsbereich des Druckverlauf es 3 
niedriger als beispielsweise die Druckwerte pi und p2 
der Druckverlaufe 1 und 2. Wird beispielsweise zii ei- 
nem Zeitpunkt zwischen tl und t2 vom System erkannt, 
daB der momentan notwendige Druckbedarf uber den 
Druckwert p3 ansteigt, wird vorzugsweise zum Zeit- 
punkt t2 die Reduzierung der Motordrehzahl wieder 
aufgehoben. wodurch sich der Druckverlauf 3 entspre- 
chend des Druckverlaufabschnittes 4, in Fig. 1 strich- 
punktiert dargestellt, andert. Liegt also ggf. doch maxi- 
maler Druckbedarf wahrend des Regeleingriffes im 
ASR-Betrieb vor, kann dieser maximale Druckbedarf 
erfindungsgemaB nicht nur erzeugt werden, sondern 
auch — ggf. temperaturabhangig — schneller erzeugt 
werden, als mit einer Drehzahlsteuerung des Motors 
ohne Reduzierung. Ein derartiger Druckbedarf liegt 
beispielsweise vor, wenn bei Niedrigreibwerten erhoh- 
ter Zugkraftbedarf, z. B. Bergfahrt oder Hangerbetrieb 
bei Giatteis, auftritt Vorzugsweise wird die Reduzie- 
rung der Drehzahl jedoch nur dann vorgenommen, 
wenn die Viskositat der Hydraulikfliissigkeit bzw. die 
Temperatur der Hydraulikflussigkeit einen bestimmten 
Schwellwert unterschritten hat 

In Fig. 2 sind die jeweiligen Spannungswerte an der 
Batterie, Spannung U, sowie am Elektromotor, Span- 
nung Um, dargestellt, aus denen die Druckverlaufe nach 
Fig. 1 hervorgehen. Der Druckverlauf 1 in Fig. 1 ergibt 
sich beispielsweise, wenn die Batteriespannung U maxi- 
mal ist, U = Umax- Damit ist auch der Druck pi der 
maximal mogliche Druck in Abhangigkek von der Bat- 
teriespannung U. Sinkt die Batteriespannung U z. B. 
durch Ermudung der Batterie auf einen Wert Uj ab, 
ergibt sich beispielsweise der Druckverlauf 2, der ge- 
genuber dem Druckverlauf 1 zwar eine hohere Steigung 



aufweist, im Sattigungsbereich jedoch einen niedrigeren 
Druck p 2 erreicht. In Fig. 2 ist mit der fetten durchgezo- 
genen Linie, beginnend bei dem Spannungswert Umax, 
der Spannungsverlauf Um aufgezeichnet, durch den der 
5 Druckverlauf 3 in Fig. 1 beispielsweise erzeugt wird. Bis 
zum Zeitpunkt tl bleibt die Motorspannung Um auf 
dem Maximalwert Umax, um anfanglich die Hydraulik- 
pumpe zu beschleunigen und den Druck zunachst wie 
Druckverlauf 1 ansteigen zu lassen. Nach der vorgege- 
io beneh Verzogerungszeit, d.h. zum Zeitpunkt tl, wird 
die Motorspannung Um auf einen Spannungswert U2 
erniedrigt, wonach sich die Steigung des Druckverlaufes 
3 erhoht, um zum Zeitpunkt t2 in den Sattigungsbereich 
iiberzugehen. Danach kann beispielsweise zum Errei- 

15 chen eines hoheren Druckwertes alternativ wieder auf 
den Spannungswert Umax iibcrgegangen werden, wie in 
Fig. 2 strichpunktiert dargestellt ist, um damit einen ver- 
anderten Druckverlauf gemaB dem Druckverlauf 4 in 
Fig. 1 zu erreichen. 

20 Durch dieses erfindungsgemaBe Vorgehen ist bei 
niedrigerem Druckbedarf sowohl ein schnellerer 
Druckanstieg als beim Stand der Technik errcichbar als 
auch die Akustik in den Fallen verbessert, in denen ein 
niedrigerer als der maximale Druckbedarf vorliegt. 

25 Fig. 3 zeigt eine mogliche elektrische Schaltung, mit 
der eine Reduzierung der Drehzahl des Motors M reali- 
siert werden kann. Eine Batterie B an der eine Spannung 
U anliegt ist mit einem Widerstand R, an dem eine Span- 
nung Ur abfallt, und mit dem Motor M, an dem sich eine 

30 Spannung Um ergibt, in Serie geschaltet. Der Wider- 
stand R ist mit einem Schalter S uberbruckbar. Die 
Spannung Um ergibt sich in folgender Weise aus der 
Batteriespannung U und der am Widerstand R abfal- 
lenden Spannung: Um = U — Ur. Die Spannung Um ist 

35 direkt proportional zur Drehzahl des Motors M. Wird 
also voile Drehzahl des Motors M bzw. maximal mogli- 
cher Druckbedarf angefordert, wird der Schalter S ge- 
schlossen, d. h. in die Stellung Null gebracht. Damit liegt 
als Motorspannung Um die voile Batteriespannung U an 

40 und die maximal mogliche Drehzahl des Motors M ist 
erreichbar. Wird der Schalter S geoffnet, d. h. in die 
Stellung 1 gebracht, wird die Motorspannung Um be- 
zuglich der Batteriespannung U um den Spannungswert 
Ur reduziert. Daher ergibt sich also bei geschlossenem 

45 Schalter S beispielsweise der in Fig. 2 dargestellte Mo- 
torspannungswert Umax und bei geoffnetem Schalter S 
der in Fig. 2 dargestellte Motorspannungswert U 2 . 
Fig. 3 zeigt jedoch nur eine mogliche elektrische Schal- 
tung zur Reduzierung der Drehzahl des Motors M. Es 

50 ist beispielsweise auch moglich, entweder durch Takt- 
. ung der Spannung Um am Motor M oder durch entspre- 
chende Ausfuhrung des Motors M, z. B. in Form cines. 
Dreiburstenmotors mit unterschiedlichen Wicklungen, 
durch Umschalten auf die entsprechende Wicklung die 

55 Drehzahl des Motors M zu reduzieren. 
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1. Bremsanlage mit einera Motor zum Antrieb einer 
Hydraulikpumpe fur den Druckaufbau bei Regel- 
eingriffen eines Antiblockier- und/oder eines An- 
triebsschlupf-Regelsystems in Kraftfahrzeugen, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei einem Regelein- 
griff des Antriebsschlupf-Regelsystems die Dreh- 
zahl des Motors (M) nach einer vorgegebenen Ver- 
zogerungszeit (tl) reduziert wird. 

2. Bremsanlage nach Patentanspruch l,dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Verzogerungszeit (tl) in Ab- 
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hangigkeit von der Viskositat der HydrauIikflQssig- 
keit bestimmt wird. 

3. Bremsanlage nach Patentanspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Verzogerungszeit 
(tl) in Abhangigkeit von der Batteriespannung (U) 
bestimmt wird. 

4. Bremsanlage nach einem der Patentanspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Verzoge- 
rungszeit (tl) in Abhangigkeit von dem fur den je- 
weiligen Regeleingriff momentan notwendigen 
Druckbedarf(p) bestimmt wird. 

5. Bremsanlage nach einem der Patentanspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Reduzie- 
rung der Drehzahl wieder aufgehoben wird, wenn 
der mit reduzierter Drehzahl erreichbare Druck 
(p 3 ) kleiner als der momentan notwendige Druck- 
bedarf(pj)ist 
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